Dies ist kein Versuch, Kernenergie heimlich hoffähig zu machen. In unserem 
Land ist sie seit Jahrzehnten in Verruf. Vieles ist unbekannt und fördert die 
Angst. Ja, sie ist eine Energie, die alle andern Quellen - außer der Sonne - um 
Dimensionen übersteigt. Man kann sie zum Schaden, aber auch zum Nutzen 
der Menschen einsetzen. 

Mobilität ist für die meisten Menschen ein hohes Gut. Auch wer sich um die 
Zukunft sorgt, will auf Reisen nicht verzichten. Daher suchen wir Lösungen, die 
die Umwelt weniger belasten, als fossile oder knappe Rohstoffe. Wasserstoff 
als stärkster Energieträger muss einbezogen werden. Verflüssigt durch hohe 
Temperaturen kann er das heutige Ökosystem aus Motoren, Tankstellen und 
Netzen besonders wirtschaftlich in die Zukunft führen. 

Die Einzelprozesse sind erprobt, der Hydrierprozess seit 1920, die Atomkraft 
seit 100 Jahren erkundet. Die innovative Hochtemperatur-Kugelbett-Technik 
wurde in Jülich entwickelt. Sie erwies sich in TÜV-Crashtests mehrfach als ab¬ 
solut katastrophensicher. Im Auto- und Motorenbau haben wir nach Otto, Die¬ 
sel, Daimler weltweit immer neue Höhepunkte erreicht. Im klugen Zusammen¬ 
wirken können sie unsere größten Energieprobleme lösen. 

Prof. Dr. Peter Kausch sagt dazu 

Die wirtschaftliche Entwicklung ist ohne Energie nicht denkbar. Wir müssen alle 
umdenken, sparsamer mit Energie umgehen und die F&E Arbeiten erheblich 
intensivieren. All dies wird nur gelingen, wenn man nicht ideologisch verbohrt, 
sondern technikfreundlich und sachlich an die Probleme herangeht. 

Dieses Buch ist ein Beitrag in diese Richtung und ich wünsche dem Verfasser 
ein großes Interesse an dem Buch. 

Hermann Josef Werhahn (f 2017) sagt im Geleitwort 2015 

Vor ca. 50 Jahren war es das Genie von Professor Dr. Rudolf Schulten und die 
Einsicht von 15 Stadtwerken, die den GAU vorausschauend eindämmen woll¬ 
ten. Die Errungenschaften von Jülich sind bei uns verdrängt worden, noch im¬ 
mer herrscht bei uns eine Schweigespirale. Die chinesischen Erfolge mit dem 
HT- Kugelbett- Ofen haben nun auch in Amerika eine Wende in der Erkenntnis 
gefördert. Wir brauchen große Wasserstoffindustrien für hocheffiziente mobile 
Energiespeicher. Kugelbett-Öfen, mit Thorium befeuert, sind dazu die sichers¬ 
ten und schnellsten. Wasserstoffträger wie Ethanol, Methanol und Butanol kön¬ 
nen schon mittelfristig die Energiespeicher und Rohstoffe für chemische Indust¬ 
rien bieten. Der Weg für eine wachsende Menschheit ist frei. 

ISBN siehe unten 

Jochen K. Michels hat sich als Diplom-Ingenieur und Wirtschafts¬ 
ingenieur mit allen Aspekten dieser speziellen Technik zur Nutzung der 
Kernenergie vertraut gemacht. Den wenigen noch lebenden Kennern 
dankt er für viele offene und inhaltsreiche Gespräche. 

Auf www.qaufrei.de und www.biokernsprit.org verfolgt er die chinesi¬ 
schen Fortschritte beim ersten außerdeutschen Bau eines großen Dop¬ 
pelreaktors in der Provinz Shandong (Kanton). 
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Vorwort zur 4. Auflage 

Dies ist kein Versuch, Kernenergie verhannlosend durch die Hintertür hoffähig 
zu machen. In unserem Land ist dieses natürliche Schöpfungselement seit Jahrzehn¬ 
ten bei Vielen in Verruf. Vieles ist unbekannt und fördert die Angst. 

Ja, diese Naturkräfte haben eine Energie, die alle bisher genutzten Quellen um 
Dimensionen übersteigt. Man kann sie wie auch andere Naturkräfte, Gift und Feuer 
zum Schaden, aber eben auch zum Nutzen der Menschen einsetzen. 

Mobilität ist für die meisten Menschen, besonders in Deutschland, ein hohes Gut. 
Selbst die neu aufgestandene Jugend sorgt sich um die Zukunft, ohne das Fahren und 
Reisen generell zu verteufeln. 

Daher werden Lösungen gesucht, die die Umwelt weniger belasten, als fossile 
Rohstoffe - Öl, Gas, Kohle - oder die umstrittenen batteriegebundenen Fahrzeuge. 
Doch Wasserstoff als stärkster Energieträger soll einbezogen werden. Gebunden an 
dämpfende Stoffe, verflüssigt durch hohe Temperaturen kann er das heutige Öko¬ 
system aus Motoren, Tankstellen und Netzen besonders wirtschaftlich in die Zukunft 
führen. 

Die Einzelfaktoren sind alle nicht neu. Der Hydrierprozess wurde um 1920 in 
Mülheim/Ruhr erfunden, die Atomkraft vor hundert Jahren von Wissenschaftspio¬ 
nieren erkundet und im Autobau haben wir seit Jahrzehnten eine Weltspitzenposi¬ 
tion. Speziell der Motorenbau hat nach Otto, Diesel, Daimler durch viele andere im¬ 
mer neue Höhepunkte erreicht. 

Entscheidend ist die Arbeit von Prof. Rudolf Schulten, der in Jülich bis Ende der 
1980-er Jahre die Kernenergie mit Maß und Mitte soweit entwickelte, dass der 
Größte Anzunehmende Unfall, der GAU, seinen Schrecken verloren hat. 

Begleiten Sie - lieber Leser - die genialen Erfindungen zu einer mutigen Kom¬ 
bination für neue Lösungen. 

Dieses Buch 

• wird online erstellt, 

• ist online zu lesen und 

• wird online weiterentwickelt 

Das erste Kapitel dieses Buches ist eine Kurzdarstellung, die auch als Broschüre 
kostenlos verfügbar ist. 

In den drei Hauptkapiteln dieses Buches sind Dokumente geordnet und bewertet 
nach den drei Sachgebieten: 
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• Bioabfall - Biomasse, Herkunft, Verfügbarkeit, Kosten 

• Kernenergie - mit der GAU und Endlager venneidenden Technik 

• Kraftstoff - Sprithydrierung für Mobilität 

In diesem Kapitel ist das Material zur Biomasse zusammengefasst und bewertet. Wir 
untersuchen die 

• Arten und Vorräte der Einsatzstoffe 

• Energie-Gehalte und Eignung zur Hydrierung 

• Gewinnung, Anbau, Sammeln 

• Hydrieren, ansatzweise, soweit nicht im Teil „Sprit“ 

In einem abschliessenden Kapitel widmen wir uns übergreifend grundsätzlichen Fra¬ 
gen wie: 

• Ethik und soziale Aspekte 

• Dezentrales Wohnen und Leben 

• Wirtschaftlichkeit, End - to - End Betrachtung 

Die Dokumentation wird laufend ergänzt, wenn neue Erkenntnisse bekannt wer¬ 
den. Zu allen Pu nk ten sind Hinweise und Kritik jederzeit gerne willkommen. 

Fremde Urheberrechte oder Copyrights zu verletzen, ist nicht beabsichtigt. Alle 
Website- oder sonstige mögliche Rechte-Inhaber wurden 2009 und im Dezember 

2010 wie folgt angeschrieben. „.In Kürze wird die Broschüre „Umsteigen statt 

Aussteigen“ mit der kompletten Dokumentations-Sammlung als Buch erscheinen. In 
dieser Sammlung befinden sich auch Texte und Bilder, die im Internet veröffentlicht 
oder mir persönlich übergeben wurden. Oft sind Institutionen, Verbände oder Firmen 
die Website-Betreiber. Die persönliche Urheberschaft ist oft nicht eindeutig zu er¬ 
kennen. Daher bitte ich Sie, mir umgehend mitzuteilen, falls Sie Bedenken gegen 
eine ordnungsmäßig zitierte Veröffentlichung haben. Gerne sende ich Ihnen dann 
zur Genehmigung die entsprechenden Stellen zu. Ansonsten gehe ich davon aus, dass 
Sie keine Einwände gegen eine Veröffentlichung im Rahmen des Buches haben...“ 
Die darauf eintreffenden Hinweise wurden berücksichtigt. 
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Geleitwort zur ersten Auflage von BioKernSprit 

Die wirtschaftliche Entwicklung ist ohne Energie nicht denkbar. Die Energiever¬ 
sorgung der Zukunft muss jedoch folgende Probleme gleichzeitig lösen: 

Die Weltbevölkerung und ihre wirtschaftliche Entwicklung steigen und damit der 
Energiebedarf, gleichzeitig soll die Versorgung mit Energie jedoch zuverlässig, um¬ 
weltschonend, nachhaltig und effizient sein und natürlich in ausreichenden Mengen 
preisgünstig zur Verfügung stehen. 

Dies zu verwirklichen entspricht einer wirtschaftlichen Revolution und beein¬ 
flußt alle Bereiche des Lebens. Wir müssen alle umdenken, sparsamer mit Energie 
umgehen und die F&E Arbeiten erheblich intensivieren, um schnelle Fortschritte zu 
erzielen. All dies wird nur gelingen, wenn man nicht ideologisch verbohrt, sondern 
technikfreundlich und sachlich an die Probleme herangeht. 

Dieses Buch ist ein Beitrag in diese Richtung und ich wünsche dem Verfasser ein 
großes Interesse an dem Buch. 

Prof. Dr. Peter Kausch 
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Zum Geleit - eine Zukunft der Kugelbett-Technik 

Vor ca. 50 Jahren war es das Genie von Professor Dr. Rudolf Schulten und die 
Einsicht von 15 Stadtwerken, die den GAU vorausschauend eindämmen wollten. Er 
ließ für die Konstruktion der Kugelbett-Öfen ausschließlich keramische Einbauten 
zu. Sie werden im Gegensatz zu den Meilern kontinuierlich von oben beladen und 
ebenso kontinuierlich nach unten entsorgt. Und sie können vor allem mit Thorium 
beschickt werden. Auch für die Endlagerung wurden keramisch verkapselte Panzer¬ 
körner mit einer Haltbarkeit für Millionen Jahre vorgesehen. Seit 1960 haben wir in 
Aachen und Jülich mit größten Erfolgen an den Kernreaktoren der vierten Genera¬ 
tion geplant und gearbeitet. 

In Deutschland kam es dann zu der Meinung, die in Amerika entwickelten 
Leichtwasserreaktoren seien sicher genug. Das aber hat sich im Laufe der Jahrzehnte 
als Irrtum erwiesen. Denn die Menschheit kann es sich nicht länger leisten, die Kern¬ 
reaktoren mit großen Restrisiken beliebig zu vermehren. 

Die Errungenschaften von Jülich sind bei uns von Anfang an verdrängt worden. 
Derzeit herrscht dazu bei uns noch immer eine Schweigespirale. 

Die chinesischen Erfolge mit dem HT- Kugelbett- Ofen haben nun auch in Ame¬ 
rika eine Wende in der Erkenntnis gefördert. Wir brauchen in der Zukunft große 
Wasserstoffindustrien um hocheffiziente mobile Energiespeicher zu bekommen. Mit 
Hilfe von Kugelbett-Öfen, am besten mit Thorium befeuert, geht das am sichersten 
und schnellsten. Und eine Fülle von Wasserstoff kommt auch den nachwachsenden 
Brennstoffen und anderen erneuerbaren Energiequellen zugute. Durch Wasserstoff- 
träger wie Ethanol, Methanol und Butanol können schon mittelfristig die notwendi¬ 
gen Energiespeicher und Rohstoffe für chemische Industrien entstehen. 

Der Weg für eine wachsende Menschheit ist frei. 

Hermann Josef Werhahn 2015 (U 1 2017) 
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1 Bio-Masse und andere Einsatzstoffe 

Diese Schrift soll zeigen, dass es mit nationalen Ressourcen möglich ist, viel 
mehr zur Energieversorgung beizutragen, als es heute der Fall ist. Nicht absolute 
Autarkie, wie es die Nazis ausriefen, ist das Ziel. Doch die durch - überhastete - 
Ausstiegentscheidungen derzeit drohende übergroße Abhängigkeit vom Ausland bei 
exorbitanten Preissteigerungen wenigstens signifikant zu vermindern, dazu geben 
wir hier Anregungen und konkrete Vorschläge. Ein wissenschaftlicher Anspruch be¬ 
steht weder in der Form noch in den Aussagen. Fast alle Erkenntnisse und Verfahren 
sind bekannt, die meisten sogar erprobt. Verbesserungen sind jederzeit erwünscht. 

Maßstab sind dabei nicht Visionen und Konzepte. Ideale Lösungen, die noch im¬ 
mense Aufwendungen für Forschung und Entwicklung nötig machen, mögen andere 
verfolgen. Hier werden die bekannten und erprobten Verfahren in einen konstrukti¬ 
ven Zusammenhang gestellt. Wir stellen eine Roadmap vor, der zu folgen mit höchs¬ 
ter Wahrscheinlichkeit zur Schließung einer wichtigen Energielücke beiträgt. Der 
Illusion, den gesamten Mobilitätsbedarf abdecken zu können, folgen wir nicht. Doch 
hat der Vorschlag das Potential, bis zu 30 Prozent, vielleicht auch mehr, zu liefern. 

Als Ressourcen sehen wir neben den geringen natürlichen Vorkommen an Öl, 
Gas, Wasserkraft, Sonnenlicht und Wind vor allem die Fähigkeiten unserer Men¬ 
schen in Wissenschaft, Technik, Organisation und Wirtschaft. 

Dabei leiten uns folgende Grunddaten: in Deutschland wird derzeit Energie im 
Umfang von ca. 1.800 Terawattstunden pro Jahr verbraucht. Davon sind ca. 600 
TWh Strom, ungefähr ebenso viel für Mobilität und nochmal so viel für Heizung und 
Industrie. Unser Vorschlag soll in erster Linie die Mobilität durch flüssigen Kraft¬ 
stoff ermöglichen, Strom und Wänne fallen als Nebenprodukte ebenfalls an. 

Als natürliche Ressourcen sind verfügbar: 

• Überschüssige Bio-Masse, Abfall von Holz und anderen. 

• Brau nk ohle und Steinkohle und andere C-haltige Stoffe. 

• Wissen, Können und Wollen bei unseren Fachleuten und Unternehmern 
Dem Einwand, Biomasse sei zu schade für die Spritgewinnung, begegnen wir mit 
der Zusicherung, nur den anderweitig nicht nutzbaren Abfall zu verwenden. 

Neben der reinen Verfügbarkeit dieser Stoffe fallen auch der Aufwand und die 
Kosten ihrer Bereitstellung und Nachzucht ins Gewicht, da es auf Nachhaltigkeit des 
gesamten Vorschlags ankommt. 

Daher sind folgende Kriterien zu untersuchen: 

• Vorräte, Verfügbarkeit, 

• Gewinnung, Züchten, 


11 



Sprit mit Kernwärme aus Biomasse und Kohle 


• Sammeln, Transport 

• Energie-Inhalte 

• Dabei ist auf möglichst wenig C02 Ausstoss in die Atmosphäre zu achten. 
Soweit dieser nicht ganz zu venneiden ist, soll er wenigstens dem natürli¬ 
chen Kreislauf möglichst nahe kommen. 

Ein ganz wichtiger Aspekt ist, die Einsatzstoffe zur Spritgewinnung schon danach 
auszuwählen, dass bei ihrer Hydrierung und späteren Verbrennung möglichst wenig 
C02 in die Atmosphäre gelangt. 

1.1 Biomasse - Arten und Vorkommen 

(nach Wikipedia und anderen Quellen) 

Biomasse bezeichnet in einem definierten Ökosystem die Gesamtheit der 
Masse an organischem Material, das biochemisch synthetisiert wurde. Sie enthält 
also die Masse aller Lebewesen, der abgestorbenen Organismen (Detritus) und die 
organischen Stoffwechselprodukte. Etwa 60 Prozent der Biomasse der Erde wird 
durch Mikroorganismen dargestellt. 

1.1.1 Grunddaten und Zusammenhänge 

Die Gesamtmasse des Kohlenstoffs in lebenden Organismen wird mit 280-10 9 
Tonnen angegeben. Nach neueren Schätzungen wird die jährliche Gesamtproduktion 
der Biomasse auf der Erde an organischem Kohlenstoff auf 173 • 10 9 Tonnen ge¬ 
schätzt. Dabei entfallen auf den Festlandbereich 118 10 9 , auf den marinen Bereich 
55 • 10 9 Tonnen. 

Biomasse wird als Frisch- oder Trockengewicht pro Kubik- oder Quadratmeter 
(Volumen oder Oberfläche) ennittelt. 

Pflanzen bauen Biomasse auf durch die Photosynthese. Dabei wird die Biomasse 
aus Stoffen (CO 2 , H 2 O, Mineralien) die sonst zur Energiegewinnung nicht nutzbar 
sind, unter Energiezuführ aufgebaut, vor allem Kohlenhydrate. Bisher unbekannte 
Katalysatoren ermöglichen diese Synthese bei niedriger Temperatur. 

Ausschließlich Pflanzen sind so in der Lage, Biomasse aufzubauen. Die Pflanzen 
werden als Nahrung von Mensch und Tier genutzt. Tiere können ihre Biomasse nur 
aus anderer Biomasse aufbauen. Bei Menschen ist es ebenso. Deshalb würden ohne 
Pflanzen alle Tiere verhungern. 

Das gilt analog auch für Menschen. Wir sind also auf die Pflanzen in jedem Fall 
angewiesen, entweder direkt als Gemüse und Obst oder nach Umwandlung durch 
Tiere als Fleisch oder Fisch. 
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Fossile Energieträger, das heißt Kohle, Erdöl, Erdgas und auch Torf sind zwar 
nach herrschender Meinung auch aus Biomasse entstanden, werden dieser aber nicht 
zugerechnet. 

Ansichten, dass diese Rohstoffe rein aus anorganischen Vorgängen mit hohen 
Drücken in tiefen Mineralschichten der Erde entstehen, sind relativ neu und umstrit¬ 
ten. Für unsere Vorschläge hat diese Version daher keinen Belang. 

Neben der Photosynthese schafft auch die Chemosynthese Biomasse. Hier wird 
im Gegensatz zur Photosynthese die notwendige Energie nicht aus Licht, sondern 
aus anorganischen Stoffen wie Schwefelwasserstoff gewonnen, die aus dem Erdin¬ 
neren - zum Beispiel in heissen Quellen - austreten. Die dort lebenden Organismen 
sind in der Gesamtmasse allerdings gering. Ihr Anteil an der Gesamtproduktion von 
Biomasse ist verschwindend gering und zu vernachlässigen. 

Die in der Biomasse biochemisch gespeicherte Sonnenenergie kann auch als 
„sich selbst“ erneuernder Energielieferant (nachwachsende Energiequelle) verstan¬ 
den werden. Man kann sie zur Gewinnung von Wasserstoff, Elektrizität oder als 
Kraftstoff nutzen. Obgleich Energie nur umgewandelt wird, spricht man insofern 
(fälschlicherweise) auch von „Emeuerbarer Energie“. 

Die Umwandlung von Biomasse in Wänne, elektrische Energie oder Kraftstoff 
als zum Beispiel Ethanol-Kraftstoff und Cellulose-Ethanol ermöglicht eine ausgegli¬ 
chene CO^-Bilanz. Bei dem Verbrennungsvorgang wird nur die Menge CO 2 ausge¬ 
stoßen, die zuvor biochemisch gebunden wurde. 

Das folgende Schemabild zeigt diesen Kreislauf. 

Wenn der über Hunderte von Jahrmillionen fossil gespeicherte Kohlenstoff in¬ 
nerhalb weniger Jahrzehnte in die Atmosphäre entlassen wird, behaupten viele For¬ 
scher eine gewisse Wirkung auf Wetter und Klima. Andere führende Forscher und 
Institute kommen zu dem Schluss, dass sich das Klima durch Menschen nicht nen¬ 
nenswert verändern und daher auch nicht „retten“ lässt. Ob die eine oder die andere 
Ansicht zutrifft, kann hier nicht bewertet werden. Wir streben aber an, möglichst 
CO 2 neutralen Prozessen das Wort zu reden. 
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Sprit mit Kernwärme aus Biomasse und Kohle 


Litauen ca. 65 ca. 0,3% 

Lettland ca. 20 ca. 0,5% (stark abnehmend) 

ÖE = ÖL-Einheit. 1 ÖE = 41,868 MJ(Mega Joule) 

1 ktoe = 10 6 ÖE = 11,6 GWh = ca. 3.500-4.000 to Torf 

11,6 MWh = 3,5-4,0 to Torf 

11,6 kWh = 3,5 - 4,0 kg Torf 

1 kg Torf = 3,3 kWh 

Als Brennstoff zur allgemeinen Verwendung wird Torf heute in nennenswerter 
Menge nur noch in jenen Regionen verwendet, in denen es ausgedehnte Moorland¬ 
schaften gibt. In der EU sind dies vor allem Skandinavien (Finnland, Schweden), die 
britischen Inseln (Irland, Schottland), das Baltikum (Estland, Lettland, Litauen). In 
Finnland, Irland und Schweden wird der Großteil in größeren Kraft- und Heizwerken 
verbrannt, in den baltischen Staaten in kleinen Heizungen. 

Quelle: FUEL PEAT INDUSTRY IN EU Report im Auftrag der European Peat 
and Growing Media Association (2006) 

Torfkohle 

Man kann Torf, statt ihn direkt als Brennstoff verwenden, auch zu Torfkohle um¬ 
wandeln, indem man ihn - ähnlich wie bei der Herstellung von Holzkohle - unter 
geringer Luft- bzw. Sauerstoffzufuhr langsam in einem Kohlenmeiler „verkohlt“. 
Auf diese Weise gewinnt man einen Brennstoff, der einen wesentlich höheren Heiz¬ 
wert und günstigere Verbrennungseigenschaften aufweist. 

Dieses Verfahren war im 18. und frühen 19. Jahrhundert verbreitet, da der Bedarf 
an heizwertreichen Brennstoffen mit der Industrialisierung in der Erzverhüttung, in 
Ziegeleien und weiteren Industrien rapide anstieg. Da „echte“ Kohle noch nicht in 
ausreichender Menge verfügbar war und Holzkohle durch großflächige Abholzung 
von Wäldern knapp geworden war, kam es gelegen, dass wegen des zunehmenden 
Siedlungsdrucks große Torfgebiete urbar gemacht wurden und daher Torf in größe¬ 
rer Menge als billiger Brennstoff für die Verkohlung zur Verfügung stand. Torf 
wurde so zu einem wichtigen überregionalen Handelsgut. Da Torfasche lange nach¬ 
glüht, führte dies zu vielen Bränden. Ab Mitte des 19. Jahrhunderts ließ mit der Er¬ 
findung der Eisenbahn im 19. Jahrhundert und nach der Aufforstung mit schnell¬ 
wachsenden Nadelbäumen der Mangel an Kohle und Holz nach und die Torfkohle 
verlor an Bedeutung. 

Die vielfältigen anderen Nutzungen von Torf bleiben hier unerwähnt. 
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1.1.2.3 Kunststoff-Abfälle 

Da schon früher in Deutschland aus Kunststoff-Abfall Auto-Treibstoff hydriert 
wurde, werden hier auch diese Einsatzstoffe aufgeführt. So berichtet uns eine Teil¬ 
nehmerin, dass im Hydrierwerk Bottrop bis Ende der 90-er Jahre z.B. Fensterrah¬ 
men, Bauteile und anderer Plastik-Schrott zu Ethanol/Methanol verarbeitet wurde. 
Dann wurde die Anlage nach China verkauft. Damals galt als Rentabilitätsgrenze ein 
Barrel-Preis (159 Liter) für das Rohöl von USD 30,-. Da dieser Preis inzwischen 
weit überschritten ist, müsste sich die Hydrierung wieder lohnen. 

1.1.2.3.1 Aufkommen 

Kunststoffabfälle unterscheiden sich nach ihrer Entstehung und Reinheit. So wer¬ 
den z. B. Produktions- und Verbrauchsabfälle sowie saubere, sortenreine und ver¬ 
mischte, verschmutzte Abfälle unterschieden. Generell kann die Verwertung von 
Kunststoffen werkstofflich, rohstofflich und energetisch erfolgen. 

Das Aufkommen an kunststoffreichen Verbrauchsablullen in den EU-25-Staaten 
sowie Norwegen und Schweiz betrug im Jahr 2005 rund 22 Millionen Tonnen. Da¬ 
von ca. 19,7 Millionen Tonnen in den EU-15-Staaten und ca. 2,3 Millionen Tonnen 
in den neuen EU-Mitgliedern (ohne Bulgarien und Rumänien). 

Den größten Anteil am Abfallaufkommen mit fast 62 % (ca. 13,6 Millionen Ton¬ 
nen) haben Verpackungen, gefolgt von Bau-, Automobil- und Elektro-/Elektronik- 
Industrien mit jeweils 7 %, 5 % und 4 % (entsprechend ca. 1,5, 1,1 und 0,9 Millionen 
Tonnen). 

Diese Abfälle wurden zu ca. 46 % (ca. 10 Millionen Tonnen) verwertet, zu 1,6 % 
(353.000 Tonnen) zwischengelagert (für eine energetische Verwertung) und zu ca. 
53 % (ca. 11,6 Millionen Tonnen) beseitigt. Die Verwertungsquote setzt sich folgen¬ 
dermaßen zusammen: 

ca. 27 % energetische Verwertung 

(wobei ca. 25 % der Ab (alle in Müllverbrennungsanlagen (MVA) mit Energie- 
auskopplung und 2 % in anderen Anlagen - wie z. B. Kraft- oder Zementwerke - 
verwertet wurden) 

ca. 18 % stoffliche Verwertung 

(wobei 16,7 % der Abfälle werkstofflich verwertet wurden und 1,0 % rohstoff¬ 
lich). 

Laut Umweltbundesamt (UBA) verwertet die Abfallwirtschaft die gesammelten 
Kunststoffabfälle nahezu vollständig. Im Jahr 2017 hat sie 99,4 % aller gesammelten 
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ständigen Oxidation - Verbrennung - nicht aus) zu Kohlenmonoxid (CO) und Was¬ 
serstoff (H 2 ). Die Reaktion verläuft je nach eingesetztem Verfahren bei Temperatu¬ 
ren bis 1.600 °C und Drücken bis zu 150 bar. Das Verfahren ist seit dem 19. Jahr¬ 
hundert bekannt. Ausgangsstoffe für die Vergasung waren zunächst Kohle und Koks, 
nach dem Zweiten Weltkrieg auch Erdöl und Erdgas. 

Verwertung im Hochofen 

Im Hochofenprozess wird aus den Eisenerzen (Eisenoxiden) metallisches Eisen 
gewonnen. Als Reduktionsmittel wird dort Koks eingesetzt. Zur Verringerung des 
Koksverbrauchs werden Ersatzreduktionsmittel, wie z. B. Kohle oder Schweröl ver¬ 
wendet. In einigen Hochöfen finden auch Agglomerate aus Kunststoffabfällen ihren 
Einsatz. 

Cracking 

Cracking ist ein Spaltungsprozess größerer organischer Moleküle in kleinere Mo¬ 
leküle unter Einwirkung von Druck, Temperatur und ggf. Katalysatoren. Cracking 
wird in der Erdölverarbeitung zum Gewinnen von Benzin, LPG oder Heizöl einge¬ 
setzt. Dabei wird zwischen Steamcracking und Catcracking unterschieden. Der Ein¬ 
satz hierbei von Kunststoffen wird untersucht (scheint bis zu 20 % möglich). 

Hydrierung 

Darunter wird im Allgemeinen eine Reaktion von chemischen Verbindungen mit 
Wasserstoff (H 2 ) verstanden. Durch hydrierende Spaltung bei hohen Temperaturen 
(bis ca. 500 °C) und Drücken (bis ca. 300 bar) ist es prinzipiell möglich, aus organi¬ 
schen Verbindungen mit fast beliebiger Kohlenstoff-Kettenlänge im Molekül (u. a. 
auch aus gemischten Altkunststoffen) Produkte zu erzeugen, die aus für petrochemi- 
sche Prozesse geeigneten Kohlenwasserstoffen kleinerer Kettenlängen (z. B. Ben¬ 
zin) bestehen. 

Die Hydrierung ist seit 1927 als Verfahren zur hydrierenden Verflüssigung von 
Kohle bekannt. Nach diesem Verfahren wurde in den 1930er und 1940er Jahren 
Treibstoff produziert. Später wurden Raffinerierückstände damit aufgearbeitet und 
seit den 1970er Jahren wird dieses Verfahren bei der Verwertung von Reststoffen - 
vermischte und verschmutzte Altkunststoffe (PVC <10 Gew.-%), Altgummi u. a. - 
verwendet. 

Energetische Verwertung 

Nach allen Bemühungen zur Vermeidung und stofflichen Verwertung bleiben 
immer noch Fraktionen übrig, deren werkstoffliche oder rohstoffliche Verwertung 
aus technischen, ökonomischen oder ökologischen Gründen nicht möglich oder nicht 
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Insgesamt zeigt sich daraus, dass eine dezentrale Verteilung solcher Werke nicht 
unrealistisch ist, weil man selbst für größere Tonnagen keine allzu großen Einzugs¬ 
gebiete benötigt. 

Zum Antransport des Holzes oder anderer Pflanzen stellen wir uns eine Lösung 
ähnlich der Rübenkampagne oder der Winzergenossenschaften vor. Bei diesen 
Ernte-Verfahren gibt es einmal im Jahr eine intensive Transportleistung von den An¬ 
bau-Flächen zur Zuckerfabrik oder zur Kelterei. Seit Jahrhunderten haben die Land¬ 
wirte hierzu optimale Strukturen entwickelt. 

Stellt man diesen die aufwendige Errichtung und Unterhaltung von Pipelines 
durch ganze Kontinente gegenüber, so wird gleich klar, dass auch wirtschaftlich 
keine unüberwindlichen Hindernisse entgegenstehen können. 

Eine genaue Durch- und Alternativrechnung ist hier aber noch zu leisten. 

1.2.2.1 Pioniere - Vorreiter 

1.2.2.1.1 Pionier Viessmann 

Die mittelständische Firma Viessmann in Allendorf pflanzt Holzfelder an, die 
pro Jahr und Hektar rund 5.000 Liter Heizöl-Äquivalent erbringen. (FAZ vom 21. 
Mai 2011 und Interview mit Herrn Hans-Moritz von Harling, verantwortlicher 
Viessmann- Manager) 

Ertrag der gepflanzten Stecklinge 


z 

z 



Dabei wird folgende Rechnung zugrunde gelegt: 


53 



Biomasse - Energiegehalt 


Für die Herstellung von Biodiesel benötigter Energieanteil: 43% 

Nettoenergienutzen auf 3,4 Mio. Tonnen Biodiesel: 22,86 GWh 

Dauergrünflächen in Deutschland: 5 Mio Hektar 

Der maximale Biodieselertrag für alle Dauergrünflächen in Deutschland beträgt 116 

TWh. 

1.2.2.1.2 Pionier R WE Energiepappeln. 

Im Februar 2009 berichtete die FAZ bereits über die Versuche des RWE mit 
Energie-Pappeln. Danach kann man auf unrentablem Ackerland durchaus lohnende 
Mengen an schnell wachsenden Bäumen ernten, um daraus Treibstoff zu hydrieren. 
Im Ergebnis kommt man auf ca. 4.000 Liter Heizöl je Hektar, ein ganz ähnlicher 
Wert wie bei Viessmann. 

Die andernorts genannte Menge von nur 2.000 Liter Heizöl je Hektar dürfte auf 
dem Hydrierverlust beruhen. Dieser bewirkt ohne Energiezuführ von außen, dass ein 
Drittel bis zur Hälfte der eingesetzten Holzmenge zum Heizen des Prozesses ver¬ 
braucht wird. Sie sind daher für die Spritgewinnung verloren. 

Bei „BioKernSprit“ treten diese Verluste nicth auf, weil Kernenergie die Wänne 
liefert. 
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Er war die geistige Triebkraft für die Entwicklung des Kugelbett-Reaktors zu¬ 
nächst im Labor und später auch als Demonstrations-Reaktor in Hamm. Von seinen 
Studenten und weit darüber hinaus wird er als Vorbild weiterhin hoch geachtet und 

geschätzt. 

Etwa 250 Doktoranden hat er zur Promo¬ 
tion geführt. Aufbauend auf der Erfindung F. 
Daniels 1 hat er die Brennstoff-Elemente in Ku¬ 
gelform, das Ofen-Prinzip, die Kugelbett- 
Technik und viele Aspekte des Betriebes über 
Jahrzehnte entwickelt, bis Ende der 80-er Jahre 
die Kernenergie in Deutschand systematisch 
beendet wurde. 


Ein wichtiger Begleiter und Förderer 
Schultens war der Kaufmann H. J. Werhahn (U 1 
2017), Neuss, Schwiegersohn Konrad Adenauers. 

Sein Interesse galt besonders der dezentralen Nutzung, der Bereitstellung von 

Wärme für industrielle Pro¬ 
zesse und der Versorgung 
von Siedlungsgebieten mit 
umweltfreundlicher Hei¬ 


zung. 
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Farrington Daniels und Rudolf Schulten 


2.2.1 Alte und neue Wege der Kerntechnik 

Der folgende Artikel aus FUSION Nr. 31. 2010 - Nr. 1 Abschnitt „Energie“ , 
Seite 20 ff ist ein reprint des genau 20 Jahren vorher in Fusion 1/1990 erschienenen 
Artikels . 

Wir wollen ihn unseren Lesern noch einmal zugänglich machen, weil wir glau¬ 
ben, dass das von Prof. Schulten darin entwickelte Konzept des Hochtemperaturre¬ 
aktors nicht dem "alternativen" Zeitgeist zum Opfer fallen darf Noch zu seinen Leb¬ 
zeiten hatte Prof. Schulten, der um die drohende Gefahr eines Ausstiegs aus der 



Das Wissenschaftsmagazin, in dem es 
um richtige Wissenschaft geht! 



unserer 



Schulten wurde geboren in Oeding 

18.08.1923 

Studium der Mathematik und Physik an der Universität Bonn 

1946-1950 

Promotion bei Prof. Werner Heisenberg an der Universität Göttingen 

1953 

Assistenz bei Prof. Heisenberg/Karl Wirtz am Max-Planck-lnsitut 
Göttingen 

1953-1955 

Zuständig bei BBC/Krupp für Planung und Bau des Atomversuchsre¬ 
aktors bei der AVR GmbH in Jülich 

1956-1964 

Direktor des Instituts für Reaktorentwicklung in Jülich und zeitgleich 
Professor für Reaktortechnik an der Rheinisch-Westfälischen Tech¬ 
nischen Hochschule (RWTH) Aachen 

1964-1989 

mehrmaliger Vorsitz des wissenschaftlich-technischen Rats der 
Kemforschungsanlage (heute Forschungszentrum) Jülich 

1969-1985 

Auszeichnung mit dem Otto-Hahn-Preis der Stadt Frankfurt 

1972 

Aufsichtsratsmitglied der Thyssen Industrie AG 

1980-1988 

Verleihung des Wemer-von-Siemens-Ring 

1987 

Ehrung durch das große Bundesverdienstkreuz 

1987 

Verstorben in Aachen 

30.04.1996 


Kernenergie in Deutschland wusste, dafür gesorgt, dass derHTR in China (und jetzt 
auch in Südafrika) weiterentwickelt werden konnte. 
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Als einzige Sicherheitskomponente sind nur noch die BE und die Behälter wich¬ 
tig. Eine nunmehr als durchführbar angesehene Verwendung von Silizium (oder an¬ 
deren Keramiken) als Schutzstoffe für die BE zur Venneidung von möglichen Kor¬ 
rosionen macht es möglich, die Gewährleistung der Sicherheit nur noch auf die Ei¬ 
genschaften des Brennelementes zu fündieren. Alle anderen Komponenten der An¬ 
lage. auch die Behälter haben dann für die Vermeidung des Austritts gefährlicher 
Mengen von radioaktiven Spaltprodukten keine Bedeutung mehr. Es wird unter¬ 
sucht, ob diese geringeren Anforderungen an den Reaktor, seine Komponenten und 
Hilfseinrichtungen nicht zu einer bemerkbaren Senkung der Anlagenkosten führen 
können. 

Im Ganzen lässt sich sagen, dass auf diesem Wege einfache Reaktoren mit zu¬ 
nächst kleinerer Leistung verwendet werden können, bei denen eine Schadensein¬ 
wirkung nach außen ausgeschlossen werden kann. Größere Leistungen für Kern¬ 
kraftwerke können durch die Parallelschaltung einer Reihe von kleinen Reaktoren 
realisiert werden. 



Speisewassw 


Abschirmdecke 

Reflektordecke 

Reflektormantet 

Reaktorechalung 

Trägstem 


Der AVR, erfolgreicher HTR-Versuchsreaktor der Kernforschungsanlage Jülich. 
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Der heutige Stand der Kenntnisse für Hochtemperaturreaktoren gestattet auch die 
Aussicht, dass ähnliche Sicherheitseigenschaften für mittelgroße Reaktoren erreicht 
werden können. Es wird auch erwartet, dass in Zukunft keramische Materialien mit 
noch besserer Temperaturbeständigkeit als Siliziumkarbid, zum Beispiel Zirkonkar- 
bid mit einem Schmelzpunkt von ca. 3600 °C für die Herstellung der BE verwendet 
werden können, mit dem die noch zulässigen Spitzentemperaturen bei Störfallen von 
heute 1600 bis 1800°C auf voraussichtlich 2500°C gesteigert werden können, ohne 
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